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Abstrak 
Pengujian laJu perambatan retak tunggal dan cabang pada pelat boiler dilakukan 
untuk mengetahui karateristik perambatan retak tunggal dan cabang. 
Laju perambatan retak kedua macam retak tunggal dan cabang diuji dengan uji 
jattgue pada material high tensile SA 516 I 70 dengan metode compact tension, 
berdasarkan standar ASTM 1994. Hasil pengujian berupa data pertambahan panjang 
retak (da) dan jumlah cycle (N). Analisa perambatan menggunakan grafik da/dN 
Vs L1K untuk semua specimen uji. 
Hasil dari penelitian ini menunjukan bahwa retak tunggal adalah cacat yang 
berbahaya, namun apabila retak cabang dengan sudut retak > 60" laju perambatan 
retak mendekati laju perambatan retak tunggal seperti retak cabang 4.25 mm. 
Abstract 
The experiment of crack growth about single and branching crack for boiler plate 
to know characteristic growth single and branching crack. 
The crack growth both single and branching crack experiment uses fatigue 
method for high tensile material SA 516/70 with compact tension on based ASTM 
standart 1994. The result is adding length (da) and sum of cycle (N), analyst use 
da/dN Vs ~K scatter chart with comparison crack growth each specimens. 
The result form experiment shown single crack is most danger defect, but if the 
branching crack with angle > 60° crack growth appear like single crack growth such 
as 4.25 mm for braching crack. 
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Dalam bidang engineering faktor material memegang peranan penting untuk 
membuat struktur yang memenuhi standar, namun adanya cacat pada struktur adalah 
hal yang tidak dapat dihindari. Selama ini material yang digunakan untuk membuat 
boiler adalah material high tensile pada umunya, hal ini disebabkan material tersebut 
mempunyai sifat yang baik seperti sifat elastisnya maupun titik yield point yang 
tinggi, yang mampu untuk rnenahan beban berat maupun gaya tekan, namun yang 
terjadi permasalahan adalah terletak pada gaya tekan yang diterima oleh perrnukaan 
pelat dalam menerima gaya tekan tersebut dapat membesar dengan tiba- tiba. Pada 
daerah yang menerima gaya tekanan yang besar dan tiba-tiba ini sering terjadi 
kerusakan yang diakibatkan proses tekanan tersebut, yang paling tidak dikendaki 
adalah retak. Retak yang terjadi ( retak permukaan) dapat menjalar dengan cepat 
pada daerah tersebut terbagi atas retak tunggal maupun retak cabang. Untuk dapat 
memperkirakan bagaimana terjadinya retak tersebut maka diperlukan percobaan 
tentang terjadinya retak terutama retak cabang. 
1.2 PERUMUSAN MASALAH 
Bagaimana gambaran laju perambatan retak tunggal dan cabang pada 
material high tensile untuk boiler dengan uji kelelahan ? 
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1.3 TUJUAN PENULISAN 
Membandingkan kecepatan rambat antara retak tunggal dengan retak cabang 
dengan pengujian kelelahan dalarn menentukan kerusakan mana lebih dahulu 
terjadi. 
1.4 BATASAN MASALAH 
Dalam mengerjakan tugas akhir ini karena adanya cakupan yang cukup Juas 
maka pennasalahan akan dibatasi antara lain : 
I . Pengujian dengan uji kelelahan 
2. Retak yang diamati adalah retak pennukaan dengan Bantu mikroskp 
traveling. 
3. Mengabaikan akibat lain selain gaya tekan yang bekerja pada pelat boiler 
1.5 METODOLOGI PENULISAN 
Metodologi yang digunakan dalam penulisan ini : 
A. Identifikasi masalah 
Tahap ini merupakan tahap awal dari pengel)aan tugas akhir, yaitu 
dengan menetapkan tujuan penelitian serta perumusasn masalah.dari apa 
yang nantinya akan dikerjakan. 
B. Studi leteratur fracture mechanics 
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Dilakukan stud1 mengenai perambatan retak yang terjadi akibat adanya 
tegangan pada material. 
C. Pcngujian material 
Meliputi penguJJan kelelahan dengan beberapa spec1men untuk retak 
tunggal ( 1 buah ) dan retak cabang ( 4 buah ) 
D. Pengolahan hasil pengujian 
Data yang ada d1dapat dari hasil percobaan untuk setiap specimen, 
hasil percobaan dianalisis berdasarkan rumus yang Lelah ditentukan. 
E. Analisa data hasll pengujian 
Penganalisaan data dilakukan dengan membandingkan data dari hasil 
percobaan dengan dasar teori yang telah ada .. 
F. Pengambilan kesimpulan 
Mcnarik kesimpulan didasarkan hasil dari analisis yang di lakukan 
terhadap laju perambatan retak 
1.6 STRliKT l iR PEN l iLISAN 
Bab I Pendahuluan 
Berisikan tentang Jatar belakang cara mengerjakan tugas akhir secara 
garis besar. 
Bab II Fatigue Life 
Pada bab ini menguraikan factor dan sebab terjadi fa tigue life yang 
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dipengaruhi oleh beberapa fakor baik. 
Bab III Metodolog1 Percobaan 
Cara mela"ukan percobaan yang bertujuan mendapatkan data guna 
menunjang proses pengerjaaan tugas akhir. 
Bab LV Ana lisa data 
Menganalisa data yang telah ada dengan menggunakan rumusan yang 
telah ada dan juga dilihat dari kond1si geomtris specimen. 
Bab V Kesimpulan 
Menarik kesimpulan dari basil analisa yang dilakukan. 
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Konstruksi dalam bidang engineering yang dibuat harus memenuhi 
syarat tidak akan mengalami suatu kerusakan selama masa operasionalnya, 
namun terjadinya kerusakan pun tidak dapat dihindari, kerusakan yang dapat 
terjadi bisa disebabkan oleh cacat fabrikasi, menerima beban secara terus 
menerus, karena pengaruh lingkungan. Kerusakan yang terjadi dibidang 
konstruksi engineering antara lain : 
1. Kegagalan karena buckling 
2. Kegagalan karena jamming 
3. Kegagalan karena yield 
4. Kcgagalan karena necking 
5. Kegagalan karena cracking 
Dari kclima model kegagalan tersebut difokuskan pada cracking, hal ini 
dikarena retak yang terjadi dapat berlangsung dengan sangat cepat dan tidak 
tcrduga. 
2.2 PENGERTIAN FATIGUE 
Fat1gue adalah proses yang terjadi pada suatu area struktur permanen dimana 
terjadi perubahan pada material yang disebabkan suatu kondisi yang menghasilkan 
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menghasilkan fluktuatif tegangan dan regangan pada suatu atau beberapa titik 
yang dapat memuncak menjadi retak struktur setelah j umlah 0 uktuatif tertentu. 
Sedang kata retak mendefinisikan penyebab utama terjadinya J...egagalan fatigue 
yang merambat sampai pada titik tertentu dimana pada akhimya material tidak 
sanggup lagi menahannya. 
2.3 TAHAP TERJADINYA R.ETAK 
Retak karenajatrgue dalam mekanisme penjalarannya berada dibawah harga 
dari _Vleld pomt, dalam hal ini terjadinya retak karena adanya beban yang bekerja 
secara terus menerus dibawah harga yreld porn/, yang melalui beberapa tahap 
yaitu : 
2.3.1 Tahap I 
Pada tahap ini sering disebut sebagai awal pertumbuhan retak yang 
disebut sebagai retak awal. Sebagai ilustrasi diambil 3 buah specimen 
yaitu specimen smooth, specimen pengerjaan mesin, specimen retak 
awal , yang mana setiap specimen diuji dengan menggunakan standar 
yang telah ada untuk mendapatkan harga perbandingan seperti gambar 
dibawah int 
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Cycl~?s to fo.llurv, log n 
Gbr 2 l.kurva kondisi permukaan 
Gambar diatas menunjukan kurva crack length life cyle dimana 
skala log untuk menegaskan posisi awal dari kurva. Pada specimen retak 
awal retak tumbuh dengan segera dan lifetime nya terpendek pendek 
adalah yang terdapat retak awal. Kurva ini menegaskan bahwa kondisi 
permukaan akan berpengaruh terhadap pertumbuhan retak, selama tahap 
I retak awal pada pennukaan mengalami perubahan penting dalam 
mac:krogrow/ h. 
2.3.2 Tahap II 
Pada tahap II ini merupakan transisi dari tahap I dimana sebelu.mnya 
mekanisme retak fatigue diketahui dari migrasi slip band pada 
permukaan, tetapi sebelum itu disebakan oleh transisi slip band, dalam 
retak yang sebenarnya tidak diketahui. Wood beranggapan slip fatigue 
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pada tingkat tegangan rendah berbeda dengan slip band yang diamati 
dibawah mikroskop dimana terdapat tingkatan sfl·wn yang tinggi, 
mekamsme m1 disebutfine slip. 
Forsyth menyatakan kriteria formasi slip hand adalab range 
memutuskan shear stress dan slip hand retak lebih dimungkinkan terjadi 
sewaktu butiran material berorientasi tempat yang mengacaukan shear 
plane sepanjang arah maksimum shear 
2.3.3 Tahap Ill 
Pada saat retak tumbuh sampai mendekati panjang kritis retak untuk 
ketJdak stabilan pada tegangan maksimum, retak dapat turnbuh dengan 
sangat cepat. Di tahap ini merupakan tahap akhir dimana retak dapat 
menjalar dengan cepat ( Kmak > Kc ). 
Tahep I 
~Kth log6K 
Gbr 2.2.Kurva ideal retak fatigue 
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2.4 MODE PEMBEBANAN 
Retak material solid yang disebabkan tegangan dapat dibedakan dalam tiga 
model pembebanan, seperti pada gambar dibawah ini : 
MODE I MODE II MODE III 
Gbr 2.3. Model pembebanan 
Pada mode r disebut opening mode, dimana tegangan pada ujung retak dapat 
ditulis sebagai berikukt : 
K I 8 c 1 . 8 . 38) a =--cos- -sm - sm-
T .J2,; 2 3 2 (2. 1) 
Kl 8 (J . 8 . 38 ) cr =--cos- +sm - sm-
T ..[2;; 2 3 2 
K l . 8 8 38 
T n =--Sin - COS-COS-
..{2;; 2 2 2 (~ .3) 
Mode II disebut sliding mode 
- Ku . 8 8 38 
a = --sm - (2 +cos-cos- ) 
.T ..[2;; 2 3 2 (2.4) 
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K11 . B B 3B a = --s1n - cos- cos-
, .J2nr 2 2 2 
(2.5) 
K11 B I . B . 38) r =--cos-( -sm-sm-
n .[2;; 2 3 2 (2.6) 
a= = v(a_, +a,.),rc =r 1:: =0 (2.7) 
Mode II I disebut tearing mode, pada mode Ill dengan bidang yang tak 
terbatas plane shear 
K" = ,.[;;; (2 8) 
(2 9) 
a = a = a = r =0 
• 1 = n 
(2.10) 
2.5 FAKTOR YANG MEMPENGARUHI RETAK FATIGUE 
2.5.1 Stess Concentration Factor 
Dalam kasus sebuah notch (Takik) dalam bidang engineering adalah 
sangat terkenal. Setiap bentuk yang tidak seragam mengakibatkan 
terganggunya distribusi tegangan dalam beberapa bagian, membuat 
penyimpangan aliran beban dan akan menyebabkan konsentrasi tegangan 
seperti gambar dibawah ini 
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Gbr 2 4 Aliran beban sekitar takik 
Jika bentuk takik itu turnpul seperti lubang, arah pembebanan lebih 
besar yang disebabkan penyimpangan awal dari garis aliran beban 
dtsekitar takik. Distribusi kembali beban ini dapat mengambil tempat 
lebih pada jarak yang jauh. Sebagai akibat bidang konsentrasi tegangan 
lebih luas dari pada kasus sebuah potongan dan tegangan terringgi hilang 
yakni konsentrasi tegangan rendah. 
Sebuah aturan bentuk takik tumpul menghasilkan tegangan lokal 
yang rendah, bentuk takik yang tajam menghasilkan tegangan lokal yang 
tingg1. Tegangan lokal tertinggi ( u 1 ) adalah sebuah harga waktu yang 
terbesar dibandingkan tegangan nominal ( u n()m ). Ratio antara tegangan 
lokal dan tegangan nominal disebut teori factor konsentrasi tegangan 
yang didefinisikan ki ( tegangan elastik ), tegangan lokal didefinisikan 
Tegangan nominal tidak selalu didefinisikan dengan cara yang sama. 
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Kadang - kadang digunakan dalam tegangan yang seragam dalam bagian 
dan takik, kadang - kadang rata - rata tegangan dalam bagian yang 
melalui takik, sedangkan tegangan lokal sama dalam berbagai kasus 
yangh digunakan sebagai definisi yang berbeda, untuk tegangan nominal 
berbeda harga dari faktor konsentrasi tegangan. 
Sekarang tidak ada masalah sepanjang tepat dalam kombinasi yang 
digunakan untuk mendapatkan tegangan lokal. Untuk takik yang 
berbentuk ellips, faktor konsentasi tegangan adalah 
Ki - I T 2!!_ 
a 
a tinggi ellips 
h Iebar ell ips 
p 
p 
Gbr 2.5. Bentuk takik ell ips 
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2.5.2 Tegangan Pada Ujung Retak 
Tegangan elastik pada mode I dapat dihitung dengan berbagai cara 
yang dihubungkan ketebalan yang berubah - ubah 
y 
Gbr 2.6.Tegangan pada ujung retak 
Tegangan pada ujung retak dapat ditul is sebagai berikut 
a1.1 
K, r 
...{2;; ; ,,. (B) (2.12) 
a,, tegangan pada elem material dxdy jarak r dari ujung retak pada 
sudut B 
~I - f UOgSJ dari e 
Pada persamaan diatas untuk bentuk body yang berubah - ubah 
untuk elemen tak hingga, tegangan yang seragam dengan retak tengah 2a. 
Ukuran retak dapat disebut juga a, standar konsesi mendefinisikan 
sebuah retak dengan 1 ujung sebagai a dan sebuah retak dengan 2 ujung 
sebagai 2a. 
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Jika persamaan tersebut diterapkan pada gambar diatas sebagai 
catatan persamaan tersebut tampa satuan. Secara uimum fungsi f ( B ) 
tampa dimensi dan kemudian ::..- harus mempunyai dimensi tegangan 
...;2m· 
atau K1 harus merupakan dimensi dari stress lime the squre root dari 
panjang, hanya saja stress menegaskan bahwa masalah remote stress a-
dan hanya didetinisikan a, konsekensinya stress intensltyfactor 
K r fJo- -Fa (2.13) 
Analisa dimensional tidak dihitung untuk berbagai macam faktor tampa 
dimensi dan fJ tampa dimensi dimasukan kedalam persamaan (a), jika 
fJ = .[; maka masalah untuk gambar diatas adalah 
Kr - o-.,J;;; (2.14) 
Selanjutnya sebuah pelat dengan Iebar W, jika W sangat Iebar 
persamaan (b) harus diterapkan. Bagaimanapun analisa dimensi masih 
memegang peran dan persamaan (a) harus diterapkan untuk berbagai 
macam harga W. Jika pelat dengan Iebar kecil tegangan pada ujung retak 
akan meningkat, ini berarti K1 harus meningkat dengan mengecilnya 
harga W, harus diwakili oleh peningkatan fJ untuk W kecil. fJ tampa 
dimensi harus disimpulkan dari fungsi a ( a/W ) untuk segala fungsi 
Iebar W stress mtensity factor adalah 
Kr = {Ja.,Jc; (2. 15) 
fJ tampa dimensi tergantung dari bentuk geometri 
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Oimana W, 0, R mewakili ukuran parameter dari body. Secara 
umum stress mtensl{y factor mengekspresskan hubungan stress mtensity 
f actor pada pelat tak hingga untuk pelat tak berhingga pada gambar 
diatas yakni a faktor J; diambil dari luar /3 dan K1 adalah 
(2. 15) 
Kesemuanya membutuhkan satu rumusan untuk mengetahui gambaran 
pada tegangan dijujng retak pada bidang adalah fJ(~), dimana L 
adalah ukuran parameter dan fJ dalah ukuran dan bentuk geometris. 
Walaupun persamaan (c) tidak pral-.'1is selalu membawa faktor a 
dimana J; mengekspresikan untuk K1, ini penting untuk dilakukan 
karena kebanyakan publikasi memberikan /3 dengan J; , juga fJ 
selalu diberikan sebagai basis ketentuan untuk delinisi ukuran retak 
ketepatan yang pasti dalam dua standar praktek menghindarkan 
terjadinya kesaJahan pada perhitungan sires.\ mten,\1/y factor. 
Seharunya dapat disederhanakan faktanya bahwa keuntungan seksi 
stress meningkat dengan semakin mengecilnya W dihitung dari f3 , 
tegangan pada ujung retak untuk masalah gambar diatas adalah : 
g B[l . B . 38] a = a cos- - sm-sm-
r 2 2 2 (2. I 6) 
(2.17) 
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(2.18) 
2.5.3 Energi Pertumbuhan Retak 
Pertumbuhan panjang retak terjadi ketika G sama dengan energi 
yang dibutuhkan untuk pertumbuhan retak. Pada material brittle seperti 
gelas, energi untuk pertwnbuhan retak adalah energi permukaan. Untuk 
pelat dengan ketebalan tertentu energ~ yang diperlukan adalah : 
d ' I 1. O d . L' dW -(~. + · +W)= atau -(/'- )=-
da da da 
(2. 19) 
d1mana U = energi elastik, F = gaya luar, W energi untuk retak 
dW Jika W - 2ya dan R = -= 2y (2.20) 
da 
Jika pers. ( I ) dan (2) digabung dengan persamaaan . 
~ 
Gl JtCY ~ll k . d. 
-- a an men'a 1 ~~· ~ 
(2.2 I) 
Menurut Irwin dan Orowan energi yang dibutuhkan retak untuk 
merambat pada baja adalah lebih besar dari energi permukaan untuk 
menciptakan permukaan baru. Deformasi plastik pada baja terjadi diawal 
retak dan selama pertumbuhan retak terjadi perluasan daerah plastik pada 
ujung retak. Jika energi R adalah sama setiap pertambahan retak, R = 
dW - tetap. Pada percobaan specimen yang mengandung berbagai 
da 
ukuran dapat mengalami kegagalan pada harga G yang sama, harga G 
pada saat specimen mengalami kegagalan adalah: 
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(2.22) 
Pada gambam dibawah ini adalah gambaran umum untuk 
mempresentastkan k.Titeriafracture 
G,R 
K 
N 
R= G ~t 
tl 
6a 
- Relakawal 
Gbr 2 7 Energi pertumbuhan retak 
Pada stre.\.\ a2 garis G adalah LF, hanya pada point F kondisi 
real ( LF ), scmentara ukuran rata-rata menjadi a1 dengan pembebanan 
retak tumbuh, harga G meningkat dari 0 ke F, kemudian stress yang 
besar point G menuju H, setelah ttu terjadi fracture, retak mengalami 
pertumbuhan pada stress al yang disebabkan garis G menuju 
HK,disini harga G menjadi lebih besar dari pada R yang berarti retak 
akan terus tumbuh sampai mengalamijoi/ure. 
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2.6 PROSES FATIGUE 
Kelelahan merupakan suatu kegagalan struktur akibat tegangan atau 
regangan yang berulang besamya jauh dibawah tegangan yield material terse but, 
yang mungkin tidak berbahaya terhadap struktur karena masih dibawah kekuatan 
material , tetapi jika terjadi secara berulang - ulang dan terus menerus maka 
kegagalan struktur tidak dapat dihindarkan. Proses terjadi kelelahan dapat 
diamati mel alai beberapa fase yaitu : 
2.6.1 Cycle Slip 
Pembebanan berulang yang relatif rendah dibandingkan 
pembebanan statis, penggelinciran berulang akan terjadi dalam sejumlah 
kecil butiran polycristalline material. Butiran ini merupakan fenomena 
lokal karena hanya pada beberapa pita saja tegangan berulang cukup 
tinggi untuk menghasilkan slip yang menyebabkan terjadinya fatigue I 
kekelalahan. 
2.6.2 Crack Nucleation 
Setelah sejumlah beban berulang, retak mikro dapat ditemukan 
dalam pita - pita penggelinciran. Suatu penelitian mikroskopik 
menyatakan bahwa retak inti terjadi pada awal us1a kelelahan 
kemungkinan adalah beberapa persinggungan dari usia kelelahan, dua 
aspek penting yang dapat menerang masalah retak inti adalah : 
, Butiran pada permukaan material tidak selalu dikelilingi oleh 
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butiran lain. Pada sisi luar adalah lmgkungan yang tidak solid, 
pada bagian ini menyebabkan rendahnya penahan 
mikroplastisitas. Pada perrnukaan bebas slip lebih mudah 
terjadi dengan jarak slip jauh lebih besar karena tidak ada 
penahan butiran disekitamya. 
,- Butiran - butiran perrnukaan selalu berhubungan dengan 
lingkungan bahkan untuk udara normal pun keberadaan 
oksigen dan uap air dapat menyatu dengan slip berulang untuk 
menghasilkan retak inti . 
Contoh yang penting untuk retak ini diperrnukaan bebas seperti 
pemasukan ( inclusi ) pada inti , ini dapat terjadi pada low alloy high 
strength steel pada inclusi yang kecil , berbagai campuran tersebut 
mengakibatkan kecenderungan butiran dan susunan kristal yang terjadi 
akibat pemasukan pada daerah perrnukaan yang mengalami retak inti hal 
ini mungkin merupakan argumen pertama dimana terdapat hambatan 
yang lebih rendah didekat perrnukaan beban. 
2.6.3 Perambatan Retak Mikro 
Dalam suatu retak mikro menggambarkan konsentrasi tegangan 
pada ujung retak yang akan terjadi slip berulang akan terkonsentrasi 
pada ujung retakan yang menuju pada pcnjalaran retak selanjutnya 
seperti yang ditunjukan pada struktur mikroskopik pertumbuhan retak 
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mrkro dapat meliputi bagian yang relatif leb1h besar dan us1a kelelahan. 
dengan kata lain pada beberapa saat a\val us1a kelelahan retak dapat 
dilihat dengan mata telanjang dan kemudian sebut dengan retak makro. 
hal int dapat terlihat setelah retak mencapai I mm retak dapat dilihat 
hanya dalam presentase yang lebih kecil dari usia kelelahan sampai 
te~jadi kegagalan. Hal yang dimaksud dapat terlihat pada specimen 
tampa takik, dimana pada specimen dengan takik retak makro dapat 
ter_1adr pada kondrsi awal. 
Pemyataan lain menyebutkan bahwa pertumbuhan retak mikro pada 
atau dtdekat permukaan meliputi bagaimana yang besar dari usia 
kelelahan. berarti kondisi lokal pada permukaan material sangat berarti 
bagi umur kelelahan yang sebagian besar ada fase retak makro. 
2.6.4 Perambatan Retak Makro 
Perpindahan retak mikro ke makro tidak dapat didefinisikan secara 
kualitatif. secra nominal retak makro adalah retak yang dapat dilihat 
dengan mata telanjang. Sebagai tambahan dmyatakan pertumbuhan retak 
tidak lagi tergantung pada permukaan lokal dan kondisi material 
berperan dalam retak inti dan pertumbuhan retak mikro, namun retak 
mikro dapat mewakili nilai dari pertumbuhan retak itu sendiri. 
Pertumbuhan retak yang ada menyarankan transisi dari mikro ke makro 
sekitar I mm, namun tidak ada ketentuan bahwa harga tersebut harus 
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diambil Pada beberapa kasus fatigue crack nucleation pada pennukaan 
yang berkualitas tinggi dan retak tersebut akan muncul sebagai retak 
makro yang relative awal dari usia yang diper~ira~an Juga apabila 
perambatan retak diawali dari cacat mikro, maka hal itu adalah retak 
makro dari pennukaan. 
2.6.5 Final Failure 
Pada saat makro menjalar lebih besar penampang melintang struktur 
yang trdak mengaJami retak menjadi kecil , akhimya karena penarnpang 
yang terlaJu kec1J untuk rnenerima beban berulang maksirnal, rnaka 
~egagalan ter_1adi sebagai akhir siklus dan usia kelelahan, kegagalan 
akh1r biasanya menunjukan makroskopik tertentu karena beban statis. 
2.7 TEORI RETAK CABANG 
Retak menjalar mengambil tempat dibawah tegangan konstan dan energi rata 
rata yang meningkat lurus dengan panjang retak ( rnengabaikan effek dinamis). 
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G,R 
3R 
~:::.__ _ _ 
2R 
~~-L~~------
R ~~--~~----+--------
Gbr 2 8 Retak cabang 
Ketika retak tumbuh pada point A ukurannya dua kalt ukuran asli ( L\a=ae) 
sekellka 1tu juga energi kinetic rata-rata dua kali lebih besar ( 8 ) sebagai 
pencegah retak R. Secara teori ini berarti cukup energ1 yang dilepaskan 
untuk perturnbuhan dua retak. Implilkasi itu memungkinkan terjadinya 
retak cabang. Selanjutnya retak tumbuh menjadi 6 a 2ac ( a - 3ac ) energi 
pelepasan rata-rata G sama dengan 3R, ini berarti 3 retak dapat tumbuh 
menjad1 retak banyak. 
Menurut gambar diatas sebuah retak cabang dua mengambil tempat jika 
Ci/3.: 2, 3, dsb, mengikuti kecepatan minimum retak untuk cabang adalah 
0 19 Vs ( retak cabang pada aJa = 0.5 ). Retak cabang harus mempunyai 
efek pada kecepatan retak, ketika retak cabang terjadi energi kinetic yang 
menmgkat melambat secara dramatik pada ABC- 81 IF dari pada AHL ini 
menyatakan retak cabang dua lebih lambat dari pada retak tunggal, 
persamaan turunan pada bagian ini valid ketidakadaan retak cabang. 
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Adanya energi kinerik dapat juga menyebabkan retak cabang terjadi pada 
~ecepatan retak rendah 
Ini dapat digambarkan sebagai berikut : 
Gbr 2.9.Energi pada retak cabang 
Ketika retak tumbuh perhitungan !!. a = aJ2 total energi kinetic yang 
tersedia disajikan grafik MNP. Energi kinetik dapat digunakan pada 
perambatan retak, andaikan retak cabang mengambil tempat ketika lla = 
aJ2 dan energi penggerak retak untuk retak cabang didapat dari konversi 
energi kinerik MNP jika retak terbagi dua cabang permintaan energi untuk 
perpanjangan retak da pada kedua retak diberikan oleh 2R pada kedua 
cabang retak dari P ke S. Total energi perambatan yang diperlukan sama 
dengan area QSTV pada bagian ini dapat disediakan oleh pengeluaran 
energi kinetik dinamakan daerah NSTV tapi ingat bagian QSN yang 
disediakan sebagian, MNP. 
Dibagian retak cabang selama pertumbuhan retak banyak memakai energi 
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yang disedtakan oleh G pada bagian ini tidak ada kelebihan energi masuk 
kedalam energt ktnetik, setelah pertambahan pertumbuhan retak a,/2 energi 
~inetJc yang tersedia melengkapi untuk pertumbuhan retak cabang ( area 
MNP NQS ). Energi kinetik nol menyatakan tidak berlangsungnya 
kecepatan retak no I ini berarti kecepatan retak berangsur-angsur menuj u no I 
di S, ketika energi kinetik rata-rata dikeluarkan tetapi cukup untuk dua 
retak 
Sebuah penahan retak sempat tidak terJadi tetapi segera ketidakstabilan 
mengtkuti dan pertumbuhan kedua retak berangsur-angsur meningkat lagi, 
kemudmn retak cabang dapat teijadt sejajar dengan arah perambatan 
Mekamsme gambar diatas dapat juga bekerja jika jumlah pertumbuhan 
retak ila kurang dari aJ2.pada gambar dibawah ini. 
Gbr 2. I 0 Energi pada retak cabang 
Setelah beberapa retak tumbuh tersedia energi kinetik yang sama dengan 
area TXV. Sebuah percabangan dapat terjadi menggunakan energi kinetik 
untuk tumbuh dalam waktu yang singkat energi kinetik dipakai ( area TXV 
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= XZAB) ini berarti kecepatan retak ( kedua retak ) menjadi nol , energi 
elastik rata-rata yang dikeluarkan tidak cukup mendukung dua retak tetapi 
hanya cukup untuk pertumbuhan retak tunggal. 
Ini berartt I percabangan menjadt goyah lagi dan mencegah perambatan 
ketika yang lain ditahan. Sedikit Jebih lanjut retak cabang lain terjadi pada 
F jalan yang sama ( tidak seperti percabanganh retak yang pertamadimulai 
perambatan lagt , dibelakang retak utama tegangan turun terakhtr ) energi 
kinetik me111adt sama pada daerah BCDF dan dapat dipakai untuk retak 
cabang kedua (HFML). 
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METODOLOGIPERCOBAAN 
Retak karena kelelahan merupakan retak yang tidak dapat diprediksi kapan 
terjadinya, namun proses terjadinya retak tersebut dapat diamati melalui percoba~ 
maka dari itu dilaksanakan percobaan untuk mendapatkan basil dari terjadinya 
perambatan retak. Dalam percobaan ini dilaksanakan pengujian untuk retak 
tunggal dan retak cabang, dimana material yang digunakan adalah adalah material 
high tensile yang dibuat menjadi specimen sesuai dengan standar ASTM Annual 
Book for Standort testing Material tahun 1994 model pengujian yang dilakukan 
adalah uj i kelelahan compact tension 
3.2 SPECIMEN 
Specimen dibuat dari pelat yang dibentuk sesuai dengan standar ASTM 
Annual Book for t->tandart Testing Material tahun 1994, E 647-86 yang 
menggunakan metode Compact Tension, dimana pada metode ini retak buatan 
berada pada tepi dari specimen, cara ini dipilih karena lebih mudah dalam 
pengerjaaan dan juga dalam percobaan. 
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Gbr 3.1. Specimen compact test 
Dimensi dari specimen yang dipergunakan dalam percobaan ini adalah : 
A,,--
, ~ ~ 
( \ ('I 
- ·---- ::r-·- ·- - ·- ·- ·- ·- -1·-·- · - -~--H ·--- -·-
PAULUS JUANG 
\ / ~ 
'-..,_ N 
Re kom endasi kete ba Ian 
:W/20 < = B < = W/4 
a = 0.20W 
Gbr 3.2. Specimen uji kelelahan 
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Sedangkan untuk percobaan retak cabang membentuk sudut 60° dengan perbedaan 
setiap specimen 1 mm dalam hal ini ukuran dari retak awal tersebut . 
Retak cabang---
Gbr 3.3. Specimen retak cabang 
3.3 PERCOBAAN 
Specimen yang dipergunakan dalam percobaan berasal dari jenis material 
SA 516 I 70 . Percobaan ini mempergunakan jenis pengujian compact tension 
dimana metode ini lebih mudah dalam mengujian 
3.3.1 Persiapao 
Sebelum dilakukan percobaan terlebih dahulu pelat yang telah ada 
dibuat sesuai dengan standar ASTM, pada specimen dibuat retak buatan 
( wire cut ) yang dirnaksudkan untuk lebih mempercepat terjadinya 
perambatan retak, sesudah itu dilakukan tahap perbersihan permukaaan 
material agar nantinya penjalaran retak dapat diamati dengan mikroskop 
travelling, adapun tahapnya sebagai berikut : 
", Peralatan yang dibutuhkan antara Jain : 
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I. Ampelas yang dibutuhkan adalah nomor 03, 120, 240, 320, 
400. 
2. Gerinda listrik dengan sponge no 120, 320. 
3. Kain lap 
,. Pelaksanaan : 
Permukaan specimen sekitar retak buatan di ampelas sampai 
bersih ( mengkilap ) dengan menggunakan ampelas sesuai 
dengan urutan dari ampela yang kasar menuju keampelasan yang 
paling halus yaitu terlebih dahulu menggunakan ampelas nomor 
3 dengan langkah mengampelas yang diperkirakan akan dilalui 
retak sampai pada tepi pelat dengan alur pengampelasan secara 
vertikal yang kemudian lanjutkan secara horizontal secara 
berulang - uJang, selanjutnya menggunakan gerinda mesm 
dengan mata gerinda no.120, diampelas dengan no. 120, 
240,dilanjutkan lagi dengan gerinda no.320,diampelas lagi 
dengan no.320, dilanjutkan ampelas no.400, sehingga nantinya 
akan didapat permukaan specimen yang bersih dari segala 
kotoran yang ada. 
3.3.2 Pelaksaoaao percobaan 
Uji kelelahan dilakukan dengan metode Compact Tension dengan 
retak buatan dibuat pada tepi specimen seperti pada gambar diatas 
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ada pun pelaksanaan percobaan tersebut adalah : 
I. Menggunakan mesin universal test model ESH 4 I 500 
2. Specimen diletakan pada pin sebagai tumpuan di mesin uji. 
3. Mengatur letak dari mikroskop travelling agar nantinya panjang 
retak dapat diukur dengan alat tersebut yang berjarak 100 - 11 0 
dan 50 - 60 mm untuk mikroskop traveling kedua dari 
spectmen. 
4. Menghidupkan mesin. 
5. Mengatur setting pada virtual control panel untuk input berupa 
beban yang akan diberikan dan jenis pembebanan dalam hal 
menggunakan mode tensilehiversine. 
6. Mencatat pertambahan retak setiap N = 1000 kali dengan cara 
mengamati perturnbuhannya dengan bantu mikroskop traveling 
Untuk beban yang dipergunakan mengambil harga 30% dari yield strength 
yaitu: 
Yield strength = 260 Mpa = 313.5111 kN 
30 % dari yield strength adalah 
=30%*313.5111 
= 94.053 kN ~ 94 kN 
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3.4 HASIL DARI PERCOBAAN 
Pada pengujian yang telah dilaksanakan hasil yang akan diperoleh dari 
pengujian tersebut adalah pertambahan panjang retak (a ) dan jumlah cycle (N), 
pencatatan pertambahan panjang retak didapat dari mikroskop travelling. Berikut 
ini hasil dari pengujian 5 buah specimen : 
1. Specimen I panjang retak awal 6.25 mm, retak tunggal 
Bagian yang diamati adalah bagian depan : 
N a(mm) 
0 6.25 
1000 6.25 
2000 7. 11 
3000 8.19 
4000 8.72 
5000 9.57 
6000 9.65 
7000 10.57 
8000 10.60 
9000 12.89 
10000 14.80 
11000 16.73 
12000 19.74 
13000 22.86 
14000 33.03 
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Kurva 
Kurva specimen I retak tunggal 
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Gratik 3 I Grafik a & N retak tunggal 6.25 mm bagian depan 
Bagian yang diamati adalah bagian belakang : 
N a(mm) 
0 6.25 
1000 6.25 
2000 6.96 
3000 7.91 
4000 8.43 
5000 9.23 
6000 9.26 
7000 10.08 
8000 10.13 
9000 12.25 
10000 13.71 
11000 15.61 
12000 18.56 
13000 21.56 
14000 30.00 
PA IJLIJS IIJANQ METODOLOQIPE~COB~~N 
TUGASAKHIR 
Kurva 
Kurva penjalaran Retak 
35 l :30 
2~ :") ,_ 
,......_ 
E 
-.5 20 
..:.:: 
co 15 ......, 
C) 
0:: 
lO .... 
....... 
:') 
0 
0 5000 10000 15000 
Cycle (\) 
Gratik 3 2 Gratik a & N retak tunggal 6.25 mm bagian belakang 
2. Specimen II panjang retak awal 6.25 mm, retak cabang 
Bagian yang diamati adalah bagian depan atas 
N a (mm) 
0 6.5 
1000 6.25 
2000 6.79 
3000 7.54 
4000 8.37 
5000 8.90 
6000 9.22 
7000 9.25 
8000 9.30 
9000 9.35 
10000 9.40 
11000 9.45 
12000 9.84 
13000 10.45 
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I 14000 11.15 
f 15000 11.15 
16000 11 15 
17000 11.15 
18000 11.15 
19000 11.15 
20000 I 1. 15 
21000 11.15 
22000 11. I 5 
23000 11.15 
24000 11.15 
25000 11.15 
26000 11.15 
-
27000 11. 15 
Kurva 
Kurva Specimen II 
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2 
0 
0 5000 10000 15000 
Cycle (\) 
Grafik 3 3 Grafik a & N reatk cabang 6 25 mm bagian depan atas 
Bagian yang diamati adalah bagian depan bawah 
N a (mm) 
0 6.25 
lOOO 6.25 
2000 6.79 
3000 7.54 
4000 8.37 
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5000 8.90 
6000 9.22 
7000 9.25 
8000 9.30 
9000 9.35 
10000 9.40 
11000 9.45 
12000 9.84 
13000 10.45 
-
14000 11.15 
15000 1 1.35 
16000 11.40 
17000 11.96 
18000 12.07 
19000 12.83 
20000 13.03 
21000 13.16 
22000 14.66 
23000 15.12 
24000 18.37 
25000 21.08 
26000 23.26 
27000 25.35 
Kurva 
Kurva Specimen II 
10000 15000 20000 25000 ~0000 
Cyc1 e ('n 
l 
Grafik 3.4. Grafik a & N retak cabang 6.25 mm bagian depan bawah 
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Bagian yang diamati adalah bagian belakang atas 
N a (mm) 
0 6.5 
1000 6.25 
2000 6.79 
3000 7.54 
4000 8.36 
5000 8.85 
6000 9.15 
7000 9.18 
8000 9.23 
-
9000 9.28 
10000 9.33 
11000 9.38 
12000 9.73 
13000 10.31 
14000 10.91 
15000 10.91 
16000 10.91 
17000 10.91 
18000 10.91 
19000 10.91 
20000 10.91 
21000 10.91 
22000 10.91 
23000 10.91 
24000 10.91 
25000 10.91 
26000 10.91 
27000 10.91 
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Grafik 3 5 Grafik a & N retak cabang 6 25 mm bagian belakang atas 
Bagian yang diamati adalah bagian belakang bawah 
N a (mm) 
0 6.25 
1000 6.25 
2000 6.79 
3000 7.48 
4000 8.26 
5000 8.86 
6000 9. 15 
7000 9.18 
8000 9.23 
9000 9.28 
10000 9.33 
11000 9.38 
,_ 
12000 9.71 
13000 10.26 
14000 10.93 
15000 11.08 
16000 11. 11 
17000 11.61 
18000 11.71 
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19000 12.41 
20000 12.58 
21000 12.68 
22000 13.88 
23000 14.27 
24000 17. 17 
25000 19.68 
-
26000 2 1.73 
27000 23 .65 
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Graft k 3 6 Grafik a & N retak cabang 6.25 mm bagian belakang bawah 
3. Specimen III panjang retak awal 5.25 mm, retak cabang 
Bagian yang diamati adalah bagian depan atas 
N a(mm) 
0 5.25 
1000 5.25 
2000 5.36 
3000 6.43 
4000 6.96 
5000 7.24 
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6000 7.85 
7000 7.85 
8000 7.85 
9000 7.85 
10000 7.85 
11000 7.85 
12000 7.85 
13000 7.85 
14000 7.85 
15000 7.85 
Kurva 
Kurva Speci men I I I 
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Grafik 3.7 Grafik a & N retak cabang 5.25 mm bagian depan atas 
Bagian yang diamati adalah bagian depan bawah 
N a (mm) 
0 5.25 
1000 5.25 
2000 5.33 
3000 6.40 
4000 6.93 
5000 7.2 1 
6000 7.82 
7000 8.01 
8000 8.74 
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9000 9.44 
10000 10.00 
11000 10.73 
12000 11.43 
13000 11 .94 
14000 12.79 
15000 14.10 
Kurva 
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Grafik 3.8. Grafik a & N Retak cabang 5.25 mm bagian depan bawah 
Bagian yang diamati adaJah bagian belakang atas 
N a (mm) 
0 5.5 
1000 5.25 
2000 5.3 1 
3000 6.21 
4000 7.01 
5000 7.07 
6000 7.66 
7000 7.66 
8000 7.66 
9000 7.66 
10000 7.66 
11000 7.66 
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Grafik 3.9 Grafik a & N retak cabang 5.25 mm bagian belakang atas 
Bagian yang diamati adalah bagian belakang bawah 
N a(mm) 
0 5.25 
1000 5.25 
2000 5.31 
3000 6.3 1 
4000 7.20 
5000 7.40 
6000 7.99 
7000 8.07 
8000 8.49 
9000 9.19 
10000 9.49 
11000 10.29 
12000 10.69 
13000 11.69 
14000 12.78 
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Gratik 3 I 0 Grafik a & N retak cabang 5 25 mm bagian belakang bawah 
4. Specimen IV panjang retak awa14.25 mm, retak cabang 
Bagian yang diamati adalah bagian depan atas 
\ a (mm) 
0 4.25 
1000 4.25 
2000 4. 25 
3000 4. 67 
4000 4.68 
5000 4. 70 
6000 4. 71 
7000 4.82 
8000 5.02 
9000 5. 17 
10000 5.25 
11000 5.45 
12000 5.60 
13000 5.67 
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14000 5. 78 
15000 5.84 
16000 5.99 
17000 6. L8 
18000 6.42 
19000 0. 74 
20000 0. 74 
21000 6. 74 
22000 6. 74 
23000 6. 74 
24000 6. 74 
25000 6. 74 
26000 6. 74 
27000 6. 74 
28000 6. 74 
29000 6. 74 
30000 6. 74 
31000 6. 74 
32000 6. 74 
33000 6. 74 
34000 6. 74 
Kurva 
Kurva Specimen IV 
0 ~----------------~----------------~ 
() 5000 10000 
Cycl c (\) 
lnOOO 20000 
Grafik 3.11. Grafik a & N retak cabang 4.25 mm bagian depan atas 
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Bagian yang diamati adalah bagian depan bawah 
\ a (mm) 
0 4.25 
1000 4.25 
2000 4.25 
3000 4.59 
4000 4. 61 
5000 4. 64 
6000 4.66 
7000 4.69 
8000 4. 71 
9000 4. 76 
10000 4.84 
11000 5.04 
12000 5.40 
13000 5.47 
14000 5.48 
15000 5.64 
16000 5. 79 
17000 5.98 
18000 6.22 
19000 6. 54 
20000 6.68 
21000 6.89 
22000 7. 15 
23000 7. 31 
24000 7.46 
25000 7.66 
26000 7.85 
27000 7.96 
28000 8.09 
29000 8.47 
30000 9.41 
31000 10.63 
32000 12.37 
~3000 17.32 
34000 21. 15 
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Grafik 3 12 Grafik a & N retak cabang 4 25 mm bagian depan bawah 
Bagian yang diamati adalah bagian belakang atas 
\ a (mm) 
0 4. 25 
1000 4. 25 
2000 4.25 
3000 4. 56 
4000 4.66 
5000 4.67 
6000 4.68 
7000 4. 75 
8000 4.95 
9000 :1. 10 
10000 5. 18 
11000 5.38 
12000 5. 53 
-
13000 5.60 
14000 5. 71 
15000 5. 77 
16000 5.92 
17000 6. 11 
18000 6. 35 
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19000 6.65 
20000 6.65 
21000 6.65 
22000 6.65 
23000 6.65 
24000 6.65 
25000 6.65 
26000 6. 65 
27000 6.65 
28000 6. 65 
29000 6. 65 
30000 6.65 
31000 6.65 
32000 6. 65 
33000 6.65 
34000 6.65 
Kurva 
Kurva Specimen IV 
5000 10000 
Cycle (\) 
15000 20000 
Grafik 3 I 3 Grafik a & N retak cabang 4 25 mm bagian belakang atas 
Bagian yang diamati adalah bagian belakang bawah 
\ a (mm) 
0 4. 25 
1000 4. 25 
2000 4.25 
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3000 4.59 
4000 4.60 
5000 4.64 
6000 4.65 
7000 4.69 
8000 4. 71 
9000 4. 76 
10000 4.84 
11000 5.04 
12000 5.40 
13000 5.47 
14000 5.48 
15000 5.64 
16000 5. 79 
17000 5.98 
18000 6.22 
19000 6. 54 
20000 6.68 
21000 6.89 
22000 7. 15 
23000 7. 31 
24000 7. 46 
25000 7.66 
26000 7. 85 
27000 7.96 
28000 8.09 
29000 8.47 
30000 9. :~7 
31000 10. 55 
32000 12. 15 
33000 18. :35 
34000 20.94 
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Grafik 3 14 Grafik a & N retak cabang 4 25 mm bagian belakang bawah 
5. Specimen V panjang retak awal 3.25 mm, retak cabang 
Bagian yang diamati adalah bagian depan atas 
N a(mm) 
0 3.25 
1000 3.25 
2000 3.25 
3000 3.99 
4000 4.44 
5000 4 .71 
6000 5.2 1 
7000 5.82 
8000 6.41 
9000 6.41 
10000 6.41 
11000 6.41 
12000 6.4 1 
13000 6.4 1 
14000 6.41 
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Graftk 3 IS Grafik a & retak cabang 3 25 mm bagian depan alas 
Bagian yang diamati adalah bagian depan bawah 
N a (mm) 
0 3.25 
1000 3.25 
2000 3.25 
3000 3.65 
4000 3.89 
5000 4.35 
6000 4.94 
7000 5.26 
8000 6.07 
9000 7.08 
10000 7.34 
I 1000 7.94 
12000 8.75 
13000 9.30 
14000 9.94 
15000 10.56 
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Grafi k 3 16 Grafik a & N retak cabang 3 25 mm bagian depan bawah 
Bagian yang diamati adalah bagian belakang atas 
N a (mm) 
0 3.25 
1000 3.25 
2000 3.25 
3000 3.95 
4000 4.34 
5000 4.61 
6000 5.11 
7000 5.69 
8000 6.26 
9000 6.26 
10000 6.26 
11000 6.26 
12000 6.26 
13000 6.26 
14000 6.26 
15000 6.26 
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Grafik 3 17 Grafik a & N retak cabang 3 25 mm bagian belakang atas 
Bagian yang diamati adalah bagian belakang bawah 
N a(mm) 
0 3.25 
1000 3.25 
2000 3.25 
3000 3.99 
4000 4.49 
5000 4.74 
6000 5.24 
7000 5.82 
8000 6.41 
9000 6.99 
10000 7.18 
11000 7.99 
12000 8.70 
13000 9.13 
14000 9.78 
15000 10.49 
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Grafik 3 18 Grafik a & N retak cabang 3 25 mm bagian belakang bawah 
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BABIV 
ANALISA BASIL PERCOBAAN 
4.1 PENDAHULUAN 
Hasil dari percobaan yang didapat berupa pertambahan panjang retak (a) dan 
jumlah cycle (N), yang terjadi sampai specimen mengalami penjalaran retak tak 
terkendali . Kegagalan yang terjadi tidak dapat diprediksi kapan akan terjadi. 
Pencatatan pertambahan panjang retak dan jumlah cycle tiap specimen tidak sama 
untuk setiap specimen walaupun mempunyai dimensi yang sama, namun berbeda 
dalam hal ukuran retak. 
4.2 ANA LISA PERCOBAAN 
Untuk menganalisa data yang didapat maka diperlukan mencari hubungan antara 
panjang retak (mm) dan cycle (N). Berdasarkan mode pembebanan yang 
dipergunakan merupakan mode I ( Opening mode ), maka ada beberapa rumus yang 
dapat dipergunakan untuk menganalisa data hasil pengujian dan mencari hubungan 
antara da/dN dengan D. K yaitu : 
p 
D.K = Fp -
t.fb 
Untuk harga Fp merupakan harga tampa dimensi yang bergantung dari 
geometri dari specimen : 
PAULUS JUANG 53 ANA LISA HASIL PERCOBAAN 
TUGASAKHlR 
1 297-0.297 cos 7l'~ 
Fp = .Jsin 7l'a 2 ............................................................ (hi b;;::: 2) 
l·iJ = 0.92+6.12a+l.68(1-a)5 71.32a 2(1-a)2 ................ (large h/ b) 
.Jml(1-a)2 
Fp (2+a) 2 ' 6 4) >02 -=---=--(0.886+4.64a-l3.32a + 14.72a -5. a ............ a_ . (1-a) 
Dimana 
{J 
a -
h 
t = ketebalan pelat 
w jarak ujung specimen ke center !me hole 
p 
------
t---
~------lb------~ 
-
-----
-
-
-- t-
p 
Gbr 4.1. Specimen compact tension 
Berdasarkan rumus diatas maka menggunakan persamaaan yang ketiga dimana 
menggunakan perbandingan panjang retak (a) dengan b ( a;;::: 0.2 ) yaitu 
b 
Fp = (2+a; (0.886+4.64a- 13.32a2 + 14.72a·' - 5.6a4 ) 
(1-a) 2 
PAULUS JUANG 54 ANALISA HASIL PERCOBAAN 
TUGASAKHIR 
Dari kelima specimen yang ada maka didapat hasi l sebagai berikut : 
I. Specimen I mempunyai retak awal 6.25 merupakan retak tunggal. 
Bagian depan 
I. 20E 05 
I. OOE 05 
...--. 
C) 
t; 8. 001 06 
>. 
;.) 
..§. 6.00L 06 
/ 
:z 4.001: 06 
:11 
-;j 
2. 001: 06 
da/dN( m/cycle) Fp 6K(kNm-312) 
O.OOE+OO 5.0935 926 10.9919 
O.OOE+OO 5.0935 92610.9919 
8.60E-07 5.2115 94756.1236 
1.08E-06 5.3620 97492.8684 
5.30E-07 5.4369 98854.8478 
8.50E-07 5.5586 101067.3565 
8.00E-08 5.5701 101277.4659 
9.20E-07 5.7044 103718.2670 
3.00E-08 5.7088 103798.6431 
2.29E-06 6.0551 110095.5000 
1.91E-06 6.3592 I 15623.9340 
1.93E-06 6.6831 121514.2403 
3.01E-06 7.2289 13 1438.2044 
3. 12E-06 7.8596 142904.6976 
1.04E-05 10.7308 195111.1949 
Kurva da/dN Vs dK 
y = 9£-l lx- 9E-06 
0. 00£ 00 ...._......:;._ _____ ___, ___ _.__ _ ___. 
89000 109000 129000 149000 169000 
dK (k\ m-312 ) 
189000 
Grafik 4. l.Grafik da/dN Vs dK retak tungga16.25 mm bagian depan 
209000 
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9.00f 06 
R.OOF 06 
""'"'7.00f 06 (L) 
u 6. OOF 06 
>. 
{.) 5. 00~ 06 
E 
-; ·l. oo~: os 
1 
"" :1. oor 06 
-
-o 2. oo~ o6 I 
J. 001 06 
0.001. 00 
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Bag1an belakang 
da/dN( m/cycle) Fp ~K(kNm"3n) 
O.OOE+OO 5.0935 92610.99 
O.OOE+OO 5.0935 92610.99 
7. IOE-07 5. 1908 94379.88 
9.50E-07 5.3227 96778.50 
5.20E-07 5.3958 98108.00 
f- -
8.00E-07 5.5097 100 178.04 
3.00E-08 5.5140 100256.28 
8.20E-07 5.6325 10241 2.57 
5.00E-08 5.6398 102545.20 
2.12E-06 5.9565 108301.95 
1.46E-06 6.1838 112435.34 
1.90E-06 6.4929 l 18055.95 
-
2.95E-06 7.0084 127429.4 1 
3.00E-06 7.5877 137961.68 
8.44E-06 9.6591 175624.03 
Kurva da 1d\ Vs dK 
• 
y - 9E"-llx - 9E- 06 
-+ 
89000 99000 109000 119000 129000 139000 149000 159000 169000 179000 189000 
dK ( k\ m 3 2 ) 
Grafik 4 2 daldN Vs dK retak tunggal 6.25 mm bagian belakang 
2. Specimen II mempunyai retak awal 6.25 merupakan retak cabang. 
Bagian depan atas 
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da/dN( m/cycle) Fp ~K(kNm-312) 
O.OOE+OO 5.0241 91349.9480 
t--
O.OOE+OO 4.9943 90807.9144 
4.77E-07 5.0588 91980.8570 
6.62E-07 5.1492 93623.6694 
-
7.33E-07 5.2503 95461.5756 
-
4.68E-07 5.3154 96646.8081 
2.83E-07 5.3551 97367.0305 
-
2.65E-08 5.3588 97434.7340 
-
4.41 E-08 5.3650 97547.6434 
4.41E-08 5.3712 97660.6411 
4.41E-08 5.3774 97773.7274 
4.41E-08 5.3836 97886.9028 
-
3.44E-07 5.4324 98772.7700 
5.39E-07 5.5092 100169.7084 
6.18E-07 5.5983 10] 790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 I 01790.65 17 
O.OOE+OO 5.5983 101790.65\7 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
-
O.OOE+OO 5.5983 101790.65 17 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
O.OOE+OO 5.5983 101790.6517 
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Kurva da/d\ Vs dK 
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Grafik 4 3 da/dN Vs dK retak cabang 6.25 mm bagian depan 
Bagian depan bawah 
da/dN(m/cycle) Fp L\K(kNm-J12) 
O.OOE+OO 4.9801 90548.800 
-
O.OOE+OO 4.9801 90548.800 
4.68E-07 5.0432 91697.455 
-
6.50E-07 5.1317 93305.850 
7.19E-07 5.2306 95104.662 
4.59E-07 5.2944 96264.332 
2.77E-07 5.3332 96968.880 
2.60E-08 5.3368 97035.105 
4.33E-08 5.3429 97145.545 
-
4.33E-08 5.3489 97256.070 
4.33E-08 5.3550 97366.678 
4.33E-08 5.3611 97477.370 
3.38E-07 5.4088 98343.707 
5.28E-07 5.4839 99709.493 
6.06E-07 5.5710 101293.719 
1.73E-07 5.5961 101749.819 
-
-
4.33E-08 5.6024 10 1864.090 
4.85E-07 5.6732 103150.823 
PAULUS JUAN(! ANALI<;A HASIL PERCOBA_A_N 
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o 2. OOE-06 
>-(.) 
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_§ I. 50E-06 
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"" -o 
5. 00E-07 
TUGASAKHIR 
9.53E-08 5.6871 103405.089 
6.58E-07 5.7845 105175.962 
-
1.73E-07 5.8104 105646.198 
-
1.13E-07 5.8273 105952.821 
1.30E-06 6.0250 109548.703 
3.98E-07 6.0869 11 0673.969 
2.8IE-06 6.5431 118967.665 
2.35E-06 6.9530 12642 1.762 
l.89E-06 7.3065 132848.223 
1.81E-06 7.6686 139432.414 
Kurva da/ d\ Vs dK 
• 
• 
y = 5E- llx - 4E-06 • 
• 
•• 
• 
0. OOE+OO .__......c;__,.,~...s....:.-_.__ _ _ ...1....._ _ ____ _._ __ __, 
88000 I 08000 I 18000 128000 I :!8000 14 8000 I 
dK ( k\l m 312 ) __j 98000 
Gratik 4.4 da/dN Vs dK retak cabang 6.25 mm bagian depan 
Bagian belakang atas 
da/dN( m/cycle) Fp ~K(kNm "312) 
O.OOE+OO 5.0093 91079.6384 
-
O.OOE+OO 4.9801 90548.8003 
-4.68E-07 5.0432 91697.4545 
6.50E-07 5.1317 93305.8500 
7.10E-07 5.2294 95082.8663 
4.24E-07 5.2884 96154.5480 
2.60E-07 5.3247 96814.4730 
2.60E-08 5.3283 96880.6277 
-4.33E-08 5.3344 96990.95 19 
PAULUS JUANG 59 ANA LISA HASLL PERCOBAAN 
8. 001~-07 r 
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-o 2. OOE-07 
I. OOE-07 
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1--
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4.33E-08 5.3404 97101.3591 
4.33E-08 5.3465 97211.8499 
4.33E-08 5.3526 97322.4245 
3.03E-07 5.3953 98098.8243 
5.02E-07 5.4666 99394.8466 
5.20E-07 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
-
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 I 00748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 I 00748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 I 00748.4570 
O.OOE+OO 5.5410 100748.4570 
Kurva da/ d\ Vs dK 
• 
-------------------·----· --~ 
• 
• 
• 
---------
• 
y = -3E-llx + 3E-06 
,.. 
0. OOE +00 '---4~---'---------'------....:.....___;_ ________ __.__--+--------' 
90000 92000 94000 96000 9ROOO I 00000 I 02000 
dK (k\ m 3 2 ) 
Grafik 4.5. daldN Vs dK retak cabang 6.25 mm bagian belakang 
PAIJLIJ<; JUAN<} l'iO 
TUGASAKHJR 
Bagian belakang bawah 
da/dN( m/cycle) Fp ~K(kN m·V2) 
O.OOE+OO 4.9801 90548.8003 
-
O.OOE+OO 4.9801 90548.8003 
4.68E-07 5.0432 91697.4545 
5.98E-07 5.1246 93176.5990 
6.75E-07 5.2174 94865.0761 
-
5.20E-07 5.2896 96176.4984 
2.51E-07 5.3247 96814.4730 
2.60E-08 5.3283 96880.6277 
4.33E-08 5.3344 96990.9519 
-
4.33E-08 5.3404 97101.3591 
4.33E-08 5.3465 97211.8499 
4.33E-08 5.3526 97322.4245 
2.86E-07 5.3929 98054.3453 
4.76E-07 5.4604 99282.6465 
5.80E-07 5.5435 100793.8108 
1.30E-07 5.5623 I 01134.4543 
2.60E-08 5.5660 l 01202.6874 
4.33E-07 5.6288 102345.1219 
8.66E-08 5.6415 102574.810 l 
6.06E-07 5.7305 104194.2357 
1.47E-07 5.7523 104590.6702 
8.66E-08 5.7652 l 04824.4560 
1.04E-06 5.9214 107665.2483 
3.38E-07 5.9730 108603.1889 
-
2.51 E-06 6.3705 115830.9131 
2.17E-06 6.7375 122502.9863 
1.78E-06 7.0560 128294.5948 
1.66E-06 7.3722 134043.55521 
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• 
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Grafik 4 6 da/dN Vs dK retak cabang 6.25 mm bagian belakang 
3. Specimen III mempunyai retak awal 5.25 merupakan retak cabang. 
Bagian depan atas 
da/dN(m/cycle) Fp ~K(kNm-312) 
O.OOE+OO 4.8641 88440.99392 
O.OOE+OO 4.8641 88440.9939 
9.53E-08 4.8768 88671.6788 
9.27E-07 5.0011 90930.8411 
·-
4.59E-07 5.0632 92060.6659 
2.42E-07 5.0962 92660.6162 
5.28E-07 5.1685 93975.3040 
O.OOE+OO 5.1685 93975.3040 
r--
O.OOE+OO 5.1685 93975.3040 
O.OOE+OO 5.1685 93975 .3040 
O.OOE+OO 5.1685 93975.3040 
O.OOE+OO 5.1685 93975.3040 
-
O.OOE+OO 5.1685 93975.3040 
O.OOE+OO 5.1685 93975.3040 
O.OOE+OO 5.1685 93975.3040 
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O.OOE+OO 5.1685 93975.3040 
Kurva da/ d\ Vs dK 
------·---
y = - 2E-llx + 2E- 06 • 
• 
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PAULUS JUANG 
87500 88500 89500 90500 9 1500 92500 93500 94500 
dK (k\ m3 ,2) 
Grafik 4.7. da/dN Vs dK retak cabang 5.25 mm bagian depan 
Bagian depan bawah 
daldN(m/cycle) Fp llK(k N m "312) 
O.OOE+OO 4.8314 87846.37 10 
O.OOE+OO 4.8314 87846.37 10 
6.55E-08 4.8401 88004.5389 
8.76E-07 4.9572 90132.8963 
4.34E-07 5.0157 91196.4611 
2.29E-07 5.0467 91760.9837 
5.00E-07 5.1147 92997.4222 
l.56E-07 5.1360 93384.4445 
5.98E-07 5.2 I 83 94880.2030 
5.73E-07 5.2979 96328.1824 
4.59E-07 5.3622 97496.7571 
5.98E-07 5.4468 99034.4275 
-
5.73E-07 5.5287 I 00524.9836 
4. J 8E-07 5.5890 10 t 621.3841 
6.96E-07 5.6907 t 03469.3028 
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1.07£-06 5.8503 l t06371.1686 J 
Kurva da/ d\ Vs dK 
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-
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-
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Grafik 4.8. da/dN Vs dK retak cabang 5.25 mm bagian depan 
Bagian belakang atas 
da/dN(mlcycle) Fp .0.K(kNm.312) 
O.OOE+OO 4.8930 88965.6872 
·-
O.OOE+OO 4.8641 88440.9939 
5.20E-08 4.8711 88566.787 1 
7.79E-07 4.9754 90464.0149 
f--
6.93E-07 5.0691 92167.6419 
-
5.20£-08 5.0762 92296. 1033 
5.11E-07 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
O.OOE+OO 5.1459 93564.6623 
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Grafik 4 9 da/dN Vs dK retak cabang 5 25 mm bag ian belakang 
Bagian belakang bawah 
da/dN(m/cycle) Fp ~K(kNm"112) 
O.OOE+OO 4.8314 87846.3710 
O.OOE+OO 4.8314 87846.37 10 
4.91E-08 4.8380 87964.9848 
-
8.19E-07 4.9473 89952.9232 
7.29E-07 5.0456 91740.7900 
1.64E-07 5.0679 921 45.1226 
4.83E-07 5.1338 93343.6618 
6.55E-08 5.1427 93506.8544 
3.44E-07 5.1900 94366.3588 
5.73E-07 5.2694 95809.4577 
2.46E-07 5.3036 96432. 1436 
6.55E-07 5.3957 98105.6239 
-
3.28£-07 5.4421 98949.7369 
8.19E-07 5.5594 101082.8076 
8.93£-07 5.6895 103447.4078 
6.23£-07 5.7816 105 122.3550 
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Kurva da/d\ Vs dK 
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Grafik 4 10 daldN Vs dK retak cabang 5 25 mm bagian belakang 
4. Specimen IV mempunyai retak awal 4.25 merupakan retak cabang. 
Bagian depan atas 
daldN(m/cycle) Fp ~K(kNm "312) 
0. OOE+OO 4. 749:5 86:356. :3249 
-O.OOE+OO 4. 7495 86~56.3249 
O.OOE+OO 4. 7495 86:~56. :~249 
-2. 77E-07 4. 7860 87021. o:39o 
-
9. 63E-08 4. 7986 87250.04 19 
1. 73E-08 4.8009 87291.7071 
8. 66E-09 4.8021 87312. 5430 
·-
9. 5:3E-08 4. 8147 87541. 8829 
-
1. 73E-07 4.8377 87959. 5536 
l. :10E-07 4. 8549 8827~. :~991 
6.9:1E-08 4.8641 88440. 99:~9 
I. 7:3E-07 4. 8872 88860. 6:312 
1---- -
1. :30E-07 4. 9046 89175.9773 
6.06E-08 4.9127 89323. :3225 
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0. 0000 
0. 0000 
RoOOO 
-
TUGASAKHIR 
9.?i~E-08 4.9254 895:>5. 1040 
-
:i.20E-08 4.9324 89681. 6542 
1. :30E-07 4.9498 89998.4166 
-
l. 65E-07 4.9719 90400.4:525 
2.08E-07 4.9999 90909. 5948 
2. 77E-07 5.0374 91590.7755 
O.OOE+OO 5.0~74 91590. 77n5 
-
O. OOE+OO 5.0374 91590. 7755 
O.OOE+OO 5.0374 91590. 77fi5 
O.OOE+OO 5.0374 91590.7755 
-O.OOE+OO 5.0374 91590. 7755 
-O.OOE+OO 5.0374 91590. 775f> 
-
0. OOE+OO 5.0374 91590. 7755 
O.OOE+OO ;).0374 91590. 7755 
O.OOE+OO 5.0~74 91590. 775:5 
O.OOE+OO 5.0374 91590. 7755 
·-O.OOE+OO 5.0374 91590. 7755 
---
O.OOE+OO 5.0374 91590. 7755 
O.OOE+OO 5.0374 91590. 77f>5 
O.OOE+OO 5.0374 91590. 77'fi5 
O.OOE+OO ;).0~74 91590. 77f>5 
-
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• • • 
t • • 
w 
' 87000 88000 89000 90000 91000 92000 
dK (k\ m 3 2 ) 
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Grafik 4. 11 da/dN Vs dK retak cabang 4.25 mm bagian depan 
PAI_ILI)S II)ANG (,7 ANA LISA HASIL PERCOBAAN 
TUGASAKHIR 
Bagian depan bawah 
da/dN(m/cycle) Fp ~K(kNm "312 ) 
I O.OOE+OO I 4. 7720 86766. 7048 
O.OOE+OO 4. 7720 86766. 7048 
O. OOE+OO 4. 7720 86766. 7048 
:3. 08E- 07 4.8128 87?507.4642 
1. ~HE-08 4.8152 87551. J 245 
1-
2. 72E-08 4.8188 87616. 6:3:~2 
-
I. RlE- 08 4.8212 87660.3179 
2. 72E-08 4. 8248 87725.86:32 
I. 81 E-08 4.8272 87769. 5723 
4. ~:~E-Of~ 4.8332 87878. 8880 
7. 2.1E-08 4.8428 880:>:3. 9216 
L 81E 07 4.8669 88492.2048 
I--· -· 
:~. 26E-07 4. 9105 8928:3. 6879 
6. ;~4E-08 4.9190 89437.9799 
9. 06E-09 4.9202 89460. 032:3 
1-
1. 45E-07 4.9396 8981 3. 2:~22 
1. 36E-07 4.9578 90144.9842 
l. 72E-07 4.9810 90566.0894 
2. l8E- 07 5. 010:3 91099. 4:>4:~ 
2.90F.- 07 5.0496 91813. 1748 
1. 27E- 07 5.0668 92 126. :n 1 ~~ 
-I. ~WE-07 5.0927 92597.2666 
2. :36E- 07 5. 1249 93182. 1455 
1-- -
1.45E-07 5. 1447 93543. 1175 
I. :{6E-07 5. 1634 93882.2661 
1. 81 E-07 5. 1883 94335. 5920 
I. 72E- 07 5.2121 94767.4654 
9.97E-08 5. 2259 950 18. 046:3 
I. 18E-07 5.2422 95:H4. 7134 
:3. 44E-07 5.2901 9618;).2231 
-8.:12E-07 5.4097 98360.8597 
-
1. 11 E- 06 5.5678 101235. 554 
I. f>8E- 06 5. 7994 10f>447.020 
4.49E- 06 6. 5075 118:321. 281 
3.47E- 06 7. 1210 129476.026 
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Grafik 4 12 daldN Vs dK retak cabang 4.25 mm bagian depan 
Bagian belakang atas 
da/dN(m/cycle) Fp ~K(kNm.J/2) 
O.OOE+OO 4.7495 86356.3249 
O.OOE+OO 4.7495 86356.3249 
O.OOE+OO 4.7495 86356.3249 
-
2.68E-07 4.7849 87000.2336 
-
8.66E-08 4.7963 87208.3854 
1-
8.66E-09 4.7975 87229.2 126 
8.66£-09 4.7986 87250.0419 
-
6.06E-08 4.8067 87395.9085 
1.73£-07 4.8296 8781 3.2669 
1.30E-07 4.8469 881 26.8740 
6.93£-08 4.8561 88294.3404 
1.73E-07 4.8791 8871 3.6518 
1.30E-07 4.8965 89028.7492 
6.06E-08 4.9046 89175 .9773 
9.53£-08 4.9173 89407.5728 
-
5.20E-08 4.9242 89534.0208 
1.30£-07 4.9417 89850.525 1 
1.65E-07 4.9637 90252.2286 
2.08E-07 4.9917 90760.9425 
-
126000 
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2.60E-07 5.0268 9 1398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
-
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9209 
O.OOE+OO 5.0268 91398.9202-J 
Kurva da/d\ Vs dK 
0. OOE+OO "--.__----=---~--__.__ __ _.___ __ _... _ _J 
86000 
Grafik 4 13 daldN Vs dK retak cabang 4.25 mm bagian belakang 
Bagian belakang bawah 
da/ d\ (m/ cycle) Fp ~K(kNm-312) 
O.OOE+OO 4. 7495 86~56. :3249 
-O.OOE+OO 4. 7495 86:-H56. 3249 
O.OOE+OO 4. 7495 86356. :~249 
2. 94E-07 4. 7883 87062. 6563 
PAULI_IS H_IAN<J 70 
TUGASAKHTR 
8.66£-09 4. 7895 87083.4683 
3. 46E-08 4. 7941 87166. 7377 
8.66E-09 4. 7952 87187.5605 
3.46£-08 4. 7998 87270. 8734 
1. 73E-08 4. 8021 87312. 5430 
4. 33E-08 4. 8078 87416. 7553 
6. 93E-08 4.8170 87583. 6098 
1. 73E-07 4.8400 88001. 3701 
3. 12E-07 4.8814 88755.6342 
6. 06E-08 4.8895 88902. 6465 
8.66E-09 4.8907 88923.6577 
1. 39E-07 4.9092 89260. 1602 
1.30E-07 4. 9266 89576. 1896 
1. 65E-07 4. 9486 89977.2818 
2.08£-07 4.9766 90485.2075 
2. 77E-07 5. 0139 91164.7227 
1. 21E-07 5.0303 91462.8486 
1.82£-07 5.0550 91911. 0138 
2.25£-07 5.0856 92467.5391 
l. 39E-07 5. 1045 92810.9436 
1. 30E-07 5. 1222 93133. 5381 
1. 73E-07 5. 1459 93564.6623 
1. 65E-07 5. 1685 93975. 3040 
9. 53E-08 5. 1816 94213. 5293 
1. 13E-07 5. 1971 94495. 5330 
3.29E-07 5.2426 95322.7919 
7. 79E-07 5. 3514 97300.3028 
1. 02E-06 5.4963 99934.6811 
1. 39E-06 5.6973 103590. 329 
5.37E-06 6. 5401 118914.614 
2.24E-06 6. 9311 126022.946 
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Gra1ik 4. 14. da/dN vs dK retak cabang 4.25 mm bagian belakang 
5. Specimen V mempunyai retak awal 3.25 merupakan retak tungga1 
Bagian depan atas 
da/dN(m/cycle) Fp L1K(kNm"312) 
O.OOE+OO 4.6360 84292.5792 
O.OOE+OO 4.6360 84292.5792 
O.OOE+OO 4.6360 84292.5792 
6.41E-07 4.7199 85817.8249 
3.90E-07 4.7712 86750.7361 
2.34E-07 4.8021 87312.5430 
4.33E-07 4.8595 88357.1781 
5.28E-07 4.9300 89639.4610 
5.11E-07 4.9987 90888.3510 
O.OOE+OO 4.9987 90888.3510 
O.OOE+OO 4.9987 90888.3510 
O.OOE+OO 4.9987 90888.3510 
O.OOE+OO 4.9987 90888.3510 
O.OOE+OO 4.9987 90888.3510 
O.OOE+OO 4.9987 90888.3510 
O.OOE+OO 4.9987 90888.35 10 
-
PAULUS JUANG 72 ANA LISA HASIL PERCOBAAN 
7.00E-07 
6.00E-07 
......., 
~ i5. OOE-07 
~ 
>. 
~ 1.00E-07 
8 
-~ 3. OOE-07 
"0 
........ 
~ 2. OOE-07 
I. OOE-07 
O. OOE+OO 
t- - --
TUGASAKHIR 
Kurva da/dN Vs dK 
• l 
• • 
• 
• -
• 
y - 1 E llx + l E 06 
- -
84000 85000 86000 87000 88000 89000 90000 91000 
dK (k~ rn 312 ) 
Grafik 4.15. da/dN Vs dK retak cabang 3.25 mm bagian depan 
Bagian depan bawah 
da/dN( m/cycle) Fp 6K(kNm-312) 
O.OOE+OO 4.6 161 8393 1.5605 
O.OOE+OO 4.6161 8393 1.5605 
O.OOE+OO 4.6161 83931.5605 
3.28E-07 4.6589 84708.7879 
1.97E-07 4.6846 85 176.4387 
3.77E-07 4.7340 86075.6288 
4.83E-07 4.7978 87234.6780 
2.62E-07 4.8325 87866.1349 
6.64E-07 4.9209 89473.8694 
8.27E-07 5.0323 91498.6524 
2.13E-07 5.0612 92023.7210 
4.91E-07 5.1282 9324 1.7500 
6.64E-07 5.2194 94900.7921 
4.51E-07 5.2819 96037.4756 
5.24E-07 5.3553 97371. 1052 
5.08E-07 5.4270 98674.8456 
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Grafik 4.16. da/dN Vs dK retak cabang 3.25 mm bagian depan 
Bagian belakang atas 
da/dN( m/cycle) Fp ~K(kNm "312) 
O.OOE+OO 4.6360 84292.5792 
O.OOE+OO 4.6360 84292.5792 
O.OOE+OO 4.6360 84292.5792 
6.06E-07 4.7153 85735. 1019 
3.38E-07 4.7597 86543.0562 
2.34E-07 4.7906 87104.2824 
4.33E-07 4.8480 88147.7993 
5.02E-07 4.9150 89365.4429 
4.94E-07 4.9812 90570.0030 
O.OOE+OO 1.9812 90570.0030 
O.OOE+OO 4.9812 90570.0030 
O.OOE+OO 4.9812 90570.0030 
O.OOE+OO 4.9812 90570.0030 
O.OOE+OO 4.9812 90570.0030 
O.OOE+OO 4.9812 90570.0030 
O.OOE+OO 4.9812 90570.0030 
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Grafik 4. 17 da/dN vs dK retak cabang 3.25 mm bagian belakang 
Bagian belakang bawah 
da/dN(m/cycle) Fp .tlK(kNm"312) 
O.OOE+OO 4.6161 83931.5605 
O.OOE+OO 4.6161 83931.5605 
O.OOE+OO 4.6161 83931.5605 
6.06E-07 4.6953 85371.5916 
4.10E-07 4.7491 86350.0623 
2.05E-07 4.7761 86841.0371 
4.10E-07 4.8303 87826.6091 
4.75E-07 4.8936 88976.1841 
4.83E-07 4.9583 90152.9045 
4.75E-07 5.0223 91317.2739 
1.56E-07 5.0434 91700.4098 
6.64E-07 5.1338 93343.6618 
5.82E-07 5.2138 94797.8739 
3.52E-07 5.2626 95685.2293 
5.32E-07 5.3369 97036.5632 
5.82E-07 5.4189 98527.0496 
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Grafik 4.18. da/dN Vs dk retak cabang 3.25 mm bagian belakang 
4.3 Perbandiogan Kecepatao Peojalarao Retak 
10300~ 
Berdasarkan data yang telah didapat maka penjalaran retak mempunya1 
kecepatan perambatan yang berbeda walaupun terdapat perbedaan ukuran yang relatif 
kecil ( 1 mm ), dari persoalan ini maka untuk mengetahui mana yang mengalami 
penjalaran retak yang cepat dibuat suatu perbandingan pebnjalaran retak untuk tiap 
specimen yaitu dengan menjumlahkan pertambahan penjalaran retak antara retak 
cabang disetiap permukaan untuk tiap specimen, maka akan didapat grafik 
perbandingan kecepatan penjalaran retak tunggal dan cabang yaitu : 
I. Retak cabang 6.25 mm 
Bagian depan 
da1 + dab da/dN Fp ~K(kNm"312) 
O.OOE+OO O.OOE+OO 5.0935 92610.99 
O.OOE+OO O.OOE+OO 5.0935 92610.99 
9.44E-04 9.44E-07 5.2231 94968.34 
l.31E-03 1.31E-06 5.4066 98303.80 
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TUGASAKHIR 
1.45E-03 1.45E-06 5.6148 102089.05 
9.27E-04 9.27E-07 5.7509 104564.19 
5.60£-04 5.60E-07 5.8344 106082.57 
5.25E-05 5.25E-08 5.8423 106225.89 
8.74E-05 8.74E-08 5.8554 106465.13 
8.74E-05 8.74E-08 5.8686 106704.84 
8.74E-05 8.74E-08 5.8818 106945.03 
8.74E-05 8.74E-08 5.8951 107185.70 
6.82E-04 6.82E-07 5.9992 109079.90 
1.07E-03 1.07E-06 6.1657 112106.22 
1.22E-03 l.22E-06 6.3624 1 I 5683.23 
1.73E-04 1.73E-07 6.3908 116198.92 
4.33E-05 4.33E-08 6.3979 116328.23 
4.85E-04 4.85E-07 6.4781 117787.35 
9.53E-05 9.53E-08 6.4940 118076.34 
6.58E-04 6.58E-07 6.6051 120095.05 
l .73E-04 1 .73E-07 6.6346 120632.87 
1.13E-04 1.13E-07 6.6540 120983.95 
1.30E-03 1.30E-06 6.8817 125124.68 
3.98E-04 3.98E-07 6.9534 126429.25 
2.81E-03 2.81E-06 7.4893 136171.68 
2.35E-03 2.35E-06 7.9810 145112.53 
1.89E-03 1.89E-06 8.4122 152953.56 
1.81E-03 1.81E-06 8.8607 161107.21 
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Grafik 4 . 19. daldN Vs dk retak gabungan 6.25 mm bagian depan 
Bagian belakang 
dat + dab da/dN Fp ~K(kNm '312) 
O.OOE+OO O.OOE+OO 5.0935 92610.9919 
O.OOE+OO O.OOE+OO 5.0935 92610.9919 
9.35E-04 9.35E-07 5.2219 94945.3578 
1.25E-03 1.25E-06 5.3961 98114.1246 
1.39E-03 1.39E-06 5.5945 101719.8464 
9.44E-04 9.44E-07 5.7327 104233.5395 
5.11E-04 5.11E-07 5.8087 105615.2913 
5.20E-05 5.20E-08 5.8165 105756.6783 
8.66E-05 8.66E-08 5.8295 105992.6872 
8.66E-05 8.66E-08 5.8425 106229.1539 
8.66E-05 8.66E-08 5.8555 I 06466.0821 
8.66E-05 8.66E-08 5.8685 106703.4753 
5.89E-04 5.89E-07 5.9580 108330.3642 
9.79E-04 9.79E-07 6.1095 111084.9491 
l.IOE-03 l .lOE-06 6.2843 114263.0566 
1.30E-04 1.30E-07 6.3053 114644.5429 
2.60E-05 2.60E-08 6.3095 11472 1.0008 
4.33E-04 4.33E-07 6.3800 11 6003.3180 
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8.66E-05 8.66E-08 6.3942 116261.6248 
6.06E-04 6.06E-07 6.4947 118087.5270 
l.47E-04 1.47E-07 6.5193 118535.7602 
8.66E-05 8.66E-08 6.5339 118800.3236 
1.04E-03 1.04E-06 6.7114 122028.7567 
3.38E-04 3.38E-07 6.7703 123100.2064 
2.51E-03 2.5lE-06 7.2294 131447.4827 
2.17E-03 2.17E-06 7.6609 139291 .9623 
l.78E-03 1.78E-06 8.041 1 146204.6799 
1.66E-03 1.66E-06 8.4234 153156.9390 
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Grafik 4.20.da/dN Vs dK retak gabungan 6.25 mm bagian belakang 
2. Retak cabang 5.25 mm 
Bagian depan 
da, +dab da/dN Fp 6K(kNm '312) 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.9582 90151.0368 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.9582 90151.0368 
1.61E-04 1.61E-07 4.9798 90544.2375 
1.80E-03 l.80E-06 5.2258 95017.3541 
8.93E-04 8.93E-07 5.3503 97280.9455 
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4.72E-07 5.4169 98491.0488 
1.03E-06 5.5639 101164.1936 
1.56E-07 5.5864 101573.5633 
5.98E-07 5.6736 103158.4033 
5.73E-07 5.7582 I 04696.7437 
4.59E-07 5.8266 105941.2152 
5.98E-07 5.9169 107582.8 122 
5.73E-07 6.0047 109178.5211 
4.l8E-07 6.0694 110355.0424 
6.96E-07 6.1787 112343.3209 
1.07E-06 6.3512 1 15479.0508 
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Grafik 4.2l.da/dN Ys dK retak gabungan 5 25 mm bagian depan 
Bagian belakang 
dat + dab daldN Fp 6K(kNm-312) 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.9582 90151.0368 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.9582 9015 1.0368 
1.0 IE-04 1.0 lE-07 4.9718 90398.1866 
1.60E-03 1.60E-06 5. 1893 94354.0463 
1.42E-03 1.42E-06 5.3876 97957.9505 
2.16E-04 2.16E-07 5.4181 98512.7222 
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I 
·I 
11 !)000 
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9.94E-07 5.5602 101097.7961 
6.55E-08 5.5697 101269.9225 
3.44E-07 5.6196 102177.2785 
5.73E-07 5.7036 103703.7519 
2.46E-07 5.7399 104363.5909 
6.55E-07 5.8376 106140.4510 
3.28E-07 5.8870 107038.6659 
8.19E-07 6.0121 109314.3105 
8.93E-07 6.1 514 111846.7762 
6.23E-07 6.2504 113646.8664 
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Grafik 4.22. da/dN Vs dK retak gabungan 5.25 mm bagian belakang 
3. Retak cabang 4.25 mm 
Bagian depan 
dat + dab da/dN Fp D.K(kNm-312) 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.8247 87724.4563 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.8247 87724.4563 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.8247 87724.4563 
5.85E-04 5.85E-07 4.9026 89140.8256 
1.13E-04 1.13E-07 4.9178 894 16.4684 
-I 
---l 
I 
_ I 
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4.45E-05 4.45E-08 4.9237 89524.7825 
2.68E-05 2.68E-08 4.9273 89589.9979 
1.22E-04 1.22E-07 4.9437 89888.4234 
1.91E-04 1.91E-07 4.9694 90355.7050 
1.75E-04 1.75E-07 4.9930 90784.7172 
1.42E-04 1.42E-07 5.0122 91132.6423 
3.54E-04 3.54E-07 5.0602 92005.5430 
4.56E-04 4.56E-07 5.1223 93135.6231 
1.24E-04 1.24E-07 5.1393 93444.3157 
1.04E-04 1.04E-07 5.1536 93704.3557 
1.97E-04 1.97E-07 5.1807 94196.4775 
2.66E-04 2.66E-07 5.2173 94863.1369 
3.37E-04 3.37E-07 5.2640 95711.7182 
4.25E-04 4.25E-07 5.3233 96790.4663 
5.67E-04 5.67E-07 5.4031 98241.2383 
1.27E-04 1.27E-07 5.4211 98567.8263 
1.90E-04 1.90E-07 5.4481 99059.1324 
2.36E-04 2.36E-07 5.4817 99669.8259 
1.45E-04 1.45E-07 5.5024 100046.9869 
1.36E-04 1.36E-07 5.5219 100401.5245 
1.81 E-04 1.81 E-07 5.5480 I 00875.6912 
1.72E-04 1.72E-07 5.5729 I 01327.7083 
9.97E-05 9.97E-08 5.5873 101590.1064 
1.18E-04 1.18E-07 5.6044 I 01900.887 1 
3.44E-04 3.44E-07 5.6546 102813.5815 
8.52E-04 8.52E-07 5.7803 105099.6939 
1.11E-03 l.llE-06 5.9471 108131.4513 
1.58E-03 l.58E-06 6.1926 112595.8365 
4.49E-03 4.49E-06 6.9523 126408.680 I 
3.47E-03 3.47E-06 7.6210 138567.8421 
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Grafik 4.23 . da/dN Vs dK retak gabungan 4.25 bagian depan 
Bagian belakang 
dat +dab da/dN Fp b.K(kNm-312) 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.8247 87724.4563 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.8247 87724.4563 
O.OOE+OO O.OOE+OO 4.8247 87724.4563 
5.63E-04 5.63E-07 4.8996 89086.5271 
9.53E-05 9.53E-08 4.9124 89318.0104 
4.33E-05 4.33E-08 4.9182 89423.3262 
1.73E-05 1.73E-08 4.9205 89465.4694 
9.53E-05 9.53E-08 4.9332 89697.4312 
1.91E-04 1.91E-07 4.9588 90162.2477 
1.73E-04 1.73E-07 4.9821 90585.8586 
1.39E-04 1.39E-07 5.0008 90925.4810 
3.46E-04 3.46E-07 5.0476 91777.4592 
4.42E-04 4.42E-07 5.1077 92869.9895 
1.21E-04 1.21 E-07 5.1243 93 17 1. 1668 
1.04E-04 1.04E-07 5.1385 93429.7634 
1.91E-04 1.91E-07 5.1646 93904.9385 
2.60E-04 2.60E-07 5.2004 94555.2033 
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4. Retak cabang 3.25 mm 
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Pada grafik tersebut terlihat bahwa kecepatan perambatan retak tunggal 
paling besar jika dibandingkan dengan retak cabang, walaupun pada retak cabang 
4.25 mm juga memiliki kecepatan perambatan retak yang besar namun masih 
dibawah kecepatan perambatan retak tunggal. Ada pun sebabnya terjadi hal 
demikian disebabkan oleh bebebrap faktor yaitu : 
I. Bentuk dari arah perambatan retak 4.25 mm dimana penjalaran retak 
hampir mendekati arah perambatan retak tunggal yang tegak lurus arab 
pembebanan. 
2. Sudut yang dibentuk oleh penjalaran retak 4.25 mm mendekati arab 
penjalaran retak tunggal (65°) 
3. Walaupun pada retak cabang 4.25 mm mempunyai jumlah cycle yang 
paling besar namun hal itu tidak menjamin akan mempunyai perambatan 
yang paling besar, juga jika dilihat dari stress intensity factor 
dikarenakan jumlah energi untuk perambatan retak yang terbatas. 
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Pada bagian belakang specimen juga mengalami hal yang sarna yaitu 
penjalaran retak yang paling cepat adalah retak tunggal 6.25 mm, namun pada 
bagian ini retak tunggal 6.25 mm dan retak cabang 4.25 mm menjalar pada saat 
yang bersamaan, namun mempunyai kecepatan perambatan yang berbeda. 
Jika dibandingkan antara penjalaran retak tunggal dan penjalaran retak 
cabang yang terus tumbuh sarnpai material mengalami failure maka k'UlVa 
perbandingan penjalarannya hampir sama (gambar dibawah ini untuk bagian 
depan dan belakang specimen) 
Dari kesemuanya itu retak tunggal adalah retak yang paling berbahaya, 
berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan retak yang menjalar paling 
cepat mempunyai harga stress intensity factor 100000 kNm -J/2 untuk awal 
terjadinya perambatan retak sampai specimen mengalami failure. 
Untuk retak yang tidak menjalar sampai mengalami jt1ilure hal 1m 
disebabkan antara lain : 
1. Berdasarkan teori mengenai retak cabang j ika energi yang dibutuhkan 
untuk pertumbuhan retak tidak mencukupi untuk dua percabangan maka 
akan ada retak yang tidak tumbuh,namun disisi lain masih ada cukup 
energi untuk mendukung pertumbuhan retak lainnya. 
2. Dari pengujian yang dilakukan terlihat retak yang tidak menjalar 
posisinya berada diatas retak yang menjalar( untuk 5 specunen yang 
diuji) hal tm disebabkan oleh pembebanan yang dinamis pada sisi 
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atas,sedangkan pada sisi bawah tidak demikian. 
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Berdasarkan dari gambar perbadingan kecepatan penjalaran retak pada bab 
sebelumnya maka ada beberapa kesirnpulan yang dapat diambi I yaitu : 
1. Penjalaran retak yang paling cepat adalah retak tunggal 6.25 mm yang 
didapat dilhat dari graflk perbandingan antara retak tunggal dengan retak 
cabang, hal ini terlihat dari jumlah cycle yang lebih sedikit 
dibanndingkan retak cabang dan merupakan retak yang paling berbahaya. 
2. Ada retak cabang 4.25 mm yang penjalarannya mendekati retak tunggal 
hal ini disebabkan bentuk geometri dan sudut retak yang mendekati retak 
tunggal (651)) dan pada bagian mendekati kegagalan sudut yang terbentuk 
85° sebelum mengalami kegagalan. 
3. Bentuk geomtri dari masing- masing specimen setelah terjadi kegagalan 
terdapat perbedaan yang mencolok walaupun perbedaan ukuranya kecil, 
terutama pada retak yang bercabang terdapat pengurangan ketebalan 
setrelah retak menjalar tak stabil. 
4. Adanya retak yang menjalar bersamaan namun tidak menjalar sampai 
mengalami kegagalan pada specimen retak cabang, hal ini dikaitan 
dengan energi yang tersedia untuk penjalaran dua retak tidak mencukupi. 
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5.2 SARAN 
Dalam percobaan yang telah dilakukan hanya membandingkan kecepatan 
penjalaran retak tunggal dan cabang yang hanya mempunyai ketebalan yang seragam 
hal ini kurang untuk mendapatkan gambaran kecepatan penjalaran retak tunggal dan 
cabang untuk itu disarankan agar percobaan menggunakan perbedaaan ketebalan 
maupun memasukan berbagai macam cara pengujian sesuai dengan standar yang 
berlaku, nantinya dapat dipergunakan sebagai perbandingkan kecepatan penjalaran 
retak. 
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